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摘 要 
随着计算机的广泛应用和互联网技术的迅速发展，Web应用已经逐渐深入
到人们工作和生活中的各个领域。网上选课系统作为高校教务管理系统的重要
组成部分，已经从传统的手工模式脱离出来，成为高校选课的主要方式。本文
以厦门大学嘉庚学院网上选课系统为例，由于其之前的系统功能相对简单，已
无法满足当前学分制改革要求，构建满足学分制要求且同时支持选课环节高负
载要求的网上选课系统已是当务之急。文中介绍了开发此系统所应用的技术和
工具，主要包括：B/S 架构、PHP 编程、MySQL 数据库、Apache 和 Nginx 的
Web服务器、HttpSQS队列服务器。运用面向对象的分析与设计方法，对选课
系统的各个环节做了详细的需求分析、功能分析与设计以及数据库设计，设计
开发了基于 MVC架构的 PHP编程技术、B/S体系结构和 MySQL作为底层数据
库的满足学校教学要求的网上选课系统。同时运用 Nginx的运行效率高、占用
资源少且静态处理性能高等特点和 Linux内存缓存机制对Web服务器的性能进
行优化调整，同时运用 Nginx的负载分配策略进行服务器负载均衡部署，解决
了由于选课阶段高并发造成的网络堵塞、响应慢、服务器宕机、数据丢失等问
题。经过测试负载均衡使用前后服务器性能的对比，发现在高并发下系统性能
良好，基本满足设计的要求。师生可以通过此系统更快捷的完成选课工作，让
选课更具公平合理，为推动高校学分制改革和教务管理现代化起着积极的作用。 
 
    关键词：B/S；选课系统；负载均衡 
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ABSTRACT 
With the wide application use of computers and the rapid development of 
Internet technology, the application of Web has gradually penetrated into all areas of 
people's work and life. Online course selection system as an important part of the 
college studying managerial system,which has run out of the manual mode,has 
become the main way of the college course selection.This paper takes Xiamen 
University Tan Kah Kee College as an example,compared to its original system that is 
rather simpler and can not satisfy the request of credits reformation.It's urgent to 
construct an online course selection system that fulfills the need of credit system and 
support the high-loading requirements.The paper introduces a series of technology 
and tools used in the system development,including B/S,PHP programming 
techniques,MySQL Server database,Apache and Nginx as a web server,HttpSQS as a 
queue server.By using Object-oriented analysis and design methods,a requirement 
analysis,functional analysis and design,and database design for all aspects of selection 
system are done.The online course selection system,which is based on MVC 
architecture PHP programming technology,B/S architecture and MySQL are designed 
and developed to satisfy the requirement of teaching. At the same time using the 
characteristics of nginx with high efficiency,less resources and processing static high 
performance and the memory caching mechanism of Linux to optimize the 
performance of web server,and using nginx load allocation strategy to deploy server 
load balancing so that high concurrency caused by network congestion, slow 
response,server downtime, data loss and other issues in the selection stage are 
solved.The test show that server in high and swore system has good performance 
After load balancing is used,which basically meet the design requirements.Teachers 
and students can finish course work and course selection through this system,which 
makes selection course more fair and reasonable,and plays an active role to promote 
the reform of credit system in Colleges and universities, also has a significant role to 
promote the modernization of the educational administration. 
 
Key Words: B/S; Course Selection System; Load Balancing 
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第一章 绪 论 
1.1 课题研究背景及意义 
伴随互联网技术的发展以及教育信息化程度的不断推进，各高校都建立了校
园网络，并在教学和管理中采用了大量信息化技术，逐步提高师生的工作效率，
同时也提升了服务的质量，特别是网上选课系统已经成为高等学校教学管理工作
不可或缺的部分。网上选课系统在减少教务工作人员工作量和提高工作效率的同
时，也使得学生可以根据自身的兴趣爱好自主选择需要修读的课程，更具人性化。 
厦门大学嘉庚学院现有学生 1.5万余人，这些年来也一直使用网上选课方式
来完成选课工作，但该系统是 2004年开发，系统功能相对简单，已无法满足学
分制改革的要求。而且随着近几年学生规模的不断扩大，网上选课系统由于选课
时间集中、选课人数过多、突发访问量大，系统对高负载难堪重负，出现服务器
响应速度变慢，甚至出现系统宕机、数据丢失等现象。为了解决上述问题，很多
高校在硬件设备上做了升级，虽然某种程度上减轻了选课时带来的服务器的压力，
但是由于选课大都是阶段性的工作，增加硬件不仅大大增加学校的运营成本，而
且在系统闲置期间造成了很大的资源浪费。况且随着高校学生数的持续增长和教
学需求复杂度的不断提升，单独靠硬件设备的提升也很难达到预期的效果，也无
法彻底解决选课阶段高并发带来的负载压力问题。所以，如何充分利用校内现有
资源，如何通过系统整体架构、服务器优化和负载均衡技术，设计一套能满足学
分制要求且能解决选课时高并发负载造成的网络堵塞、服务器压力大等问题的网
上选课系统是本文研究的意义。 
本系统采用 LNMPA架构和 PHP的编码技术，通过 B/S方式可以让师生只需
通过浏览器，就可以不受任何环境的影响、随时随地、更快捷地完成选课工作，
让选课更具公平合理，为推动高校学分制改革起着积极的作用。 
1.2 论文的主要工作内容 
    本文主要工作有以下几个方面： 
    （1）前期工作主要完成对该系统的需求进行分析、系统架构设计、功能设
计、数据库方面的设计，选用 PHP 作为程序开发语言，采用 MVC 设计模式和
FleaPHP框架； 
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    （2）设计基于 B/S三层体系架构的系统； 
    （3）研究负载均衡技术，并结合网上选课系统数据报文的特点，搭建相应
的选课系统运行环境。通过压力测试比较采用负载均衡技术前后服务器各项性能
的差异； 
（4）根据系统功能要求设计一套界面简洁、操作方便、功能完善的选课系
统，同时考虑系统的安全性、通用性和可靠性； 
（5）总结与展望。 
1.3 课题的主要创新点 
    针对学生选课时间的集中性导致网络拥堵、服务器负载过重宕机现象，本论
文设计的系统运用负载均衡技术，把用户访问请求分发到多台服务器上分别处理，
以提高运行速度，缩短单系统的处理时间，从而减少访问人员的实际等待时间。
除此之外，由于选课过程中对数据库的请求较高，很容易导致数据库瓶颈，所以
系统将数据库独立分开，并将常用的信息做缓存处理，可以有效减少数据库的操
作频率，数据库性能得到明显的提升，以此来提高该系统的可靠性和高效性。 
1.4 论文的组织结构 
 第一章：介绍论文研究的背景、目的和意义以及主要工作内容。 
 第二章：描述系统开发涉及到的关键技术。包括：B/S 架构、PHP、MySQL、
Web服务器（Nginx和 Apache），负载均衡技术。 
    第三章：描述该系统如何设计和如何实现。主要有：系统的需求分析、功能
模块分析、数据库分析，以及详细的功能设计和数据库设计等。 
    第四章：介绍负载均衡技术，主要从负载均衡的产生背景和技术进行简要介
绍，为负载均衡在选课系统中的运用提供理论基础。 
    第五章：负载均衡技术在该系统中的应用。主要从选课系统的分析和选课系
统负载均衡实现两方面入手，结合实验数据测试分析负载均衡技术的可行性。 
    第六章：开发本系统的功能模块，包括：公共、学生、教师和管理员模块及
其它子模块做了详细设计。 
第七章：对论文研究的内容做相应的总结和展望。 
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第二章 系统开发的关键技术 
2.1 概述 
本文综合考虑学分制建设，并采用先进的教学设计理念来研究与开发本系统。
因为传统单纯人工选课效率低下，容易出错，已远远不能满足当前教学的需求。
在学分制基础上设计的网上选课系统能快捷、方便、安全的实现在线选课功能，
已越来越受到高校的亲睐。本文所设计的系统采用PHP技术和MVC的设计模式，
通过架设高性能的 Web服务器，即 LNMPA（Linux+Nginx+MySQL+PHP+Apache）
并结合服务器负载均衡来实现高效的网上选课系统。 
2.2 开发技术 
2.2.1 B/S 体系结构 
为了方便师生随时随地，且不受任何操作环境影响就能实现网上选课工作，
本系统采用当前使用率较高的 B/S体系架构，如图 2-1所示。 
 
 
图 2-1：B/S体系架构 
 
B/S架构是随着互联网和WWW技术的兴起，对 C/S方式的一种改进的三层
C/S架构。此架构下，用户通过浏览器来完成工作，只有少数事物逻辑在客户端
完成，但是绝大部分事物逻辑都是通过服务器端来处理完成的，它无须特别安装，
只需要通过浏览器就可以。 
B/S架构的特点如下： 
（1）客户端只需要通过浏览器，无须安装任何软件，拥有较强的交互性，
多用户访问可以通过权限就可以灵活控制； 
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（2）维护和升级简单。该架构无须对客户端做任何的维护，只需要对服务
器端维护和升级即可； 
（3）B/S模式的架构由于不受Web平台的限制，扩展性强。 
2.2.2 PHP技术 
PHP是一种基于脚本的编程语言。它具有简单易用、语法流畅，网络资源多、
跨平台和可移植性、执行效率高、强大的数据库支持、完全免费、应用广泛等优
点。PHP语言融入了 C、JAVA、PERL的一些最佳特性，PHP+Apache+MySQL的组
合已经成为目前 Web 最流行的组合之一，且 PHP 在 Linux 环境下运行更能凸显
其优点。目前 PHP编程语言已应用在国内许多大中型门户网站上。 
2.2.3 Nginx与 Apache结合作为 Web服务器 
Nginx 是一个性能优秀的 HTTP 服务器、反向代理服务器，同时可以运用于
POP3/SMTP/IMAP 方面。Nginx 由于其稳定性强、功能集丰富、系统资源消耗低
等优势被越来越多的网站使用。在国内，新浪、网易、腾讯、迅雷等众多大型门
户网站都有使用。Nginx 可在大多数 Unix 和 Windows 操作系统上编译运行，但
在 Unix环境下稳定性更强。具有以下优越性： 
（1）Nginx能够支持高并发连接响应，可高达 5万个并发连接，且内存消耗
低。在这点上足以替代 Apache服务器； 
（2）源代码开放，可以自由使用。 
Apache 由于其开放源代码、跨平台支持、安全性和稳定性等特点被应用在
很多领域，是当前使用率最高的 HTTP软件，其主要特点为： 
（1）支持最新的通信协议； 
（2）配置过程基于文件，且操作非常简单； 
（3）支持通用网关接口； 
（4）支持多种方式的 HTTP认证； 
（5）虚拟主机可以支持基于 IP和域名方式； 
（6）可以跟踪用户会话的过程； 
（7）支持安全 Socket层、实时服务器监控和日志定制； 
（8）集成 Perl和代理服务器模块等。 
但是我们为什么不直接使用 Nginx 作为 Web 服务器呢？最主要的原因是在
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处理高并发队列时 Apache 比 FashCGI 更成熟，有更高的执行效率和稳定性，且
有良好的伪静态支持，多站点多用户权限等方面的效果更好。所以我们可以使用
Ngnix作为前端服务，它能够快速的访问静态资源，而用户对动态数据的请求则
通过 Nginx的反向代理交给 Apache去处理，Apache处理结束后再通过 Nginx将
结果交付给用户。 
2.2.4 MySQL数据库 
MySQL 是一款快速且易于使用的关系型数据库，其开放源代码、体积小、
执行速度快、投入成本低，被许多中小型网站选择作为数据库服务器。它有以下
特点： 
（1）源代码可移植性且跨平台支持； 
（2）多线程支持，CPU资源可被充分利用； 
（3）提供多种数据库连接方式，如 TCP/IP、ODBC和 JDBC等； 
（4）可以处理上千万条记录。 
MySQL除了拥有以上特性外，更重要的是 MySQL集群在应对负载均衡方面
有显著的效果。在高并发性环境下，由于服务器资源有限，若只采用单点MySQL
数据库服务器，一旦它出现故障，就会直接影响用户的正常使用。MySQL 集群
可以很好的实现数据库的负载均衡，减少了大数据量处理和数据中心节点的压力，
当某一节点数据库故障时，MySQL 集群会采用一定的策略自动切换到其他数据
库节点上，从而避免了故障问题。数据库集群可以实时保持主从数据库数据的同
步冗余，避免数据丢失。 
2.2.5 HTTPSQS 
HTTPSQS是一款轻量级开源简单的消息队列服务，它基于 HTTP GET/POST协
议，是一种先进先出的队列。它可以很好地处理异步数据的传送和存储，被广泛
应用于视频后台转码、手机短信和电子邮件发送等。它有以下特点： 
（1）非常简单，基于 HTTP方式的 GET/POST协议。基于 HTTP协议的编程语
言均可灵活调用，如 PHP、Java、Perl、Shell、Python、Ruby等； 
（2）出入队列速度非常快速，可以超过 1万次/秒； 
（3）多队列支持，其中单队列数量可支持高达 10亿条； 
（4）可支持高并发连接请求； 
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